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(54) Alkalif reier, f lussiger Abbinde- und ErhSrtungsbeschteuniger fur Zement 



(57) Es werden Abbinde- und Erhartungsbeschleu- 
niger fur Zement und diesen endthaltende Gemische 
beschrieben, die frei von Alkalimetallen und Chtoriden 
sind und keine stark basischen Eigenschaften besrtzen. 
Die Abbindebeschleuniger entharten als Komponente 

1. KalziumsuKatdihydrat, 

2. Amorphes Aluminiumhydroxid und/oder basi- 
sche Aluminiumsalze. 

Durch die Mischung von Kalziumsutfat, amorphem 
Aluminiumhydroxid und/oder basischen Aluminiumsal- 
zen wird im Vergleich zur all ei nig en Verwendung der 
zweiten Komponente des Beschleunigers eine wesent- 
liche VerkOrzung der Abbindezeit und eine rasche Ent- 
wicWung hoher Druckfestigkeiten erreicht 

Durch die Verwendung von Kalziumsutfat-Dihydrat 
kennen stabile, flussige. dispersionfSrmige Beschleuni- 
ger hergestellt werden. 
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Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abbinde- und Eittartungsbeschleuniger fur Zement, der insbesonders im 
wesentiichen alkalifrei ist und aJs Disperaon verwendet werden kann. 

Es sind bereits viele Substanzen bekannt, welche das Abbinden und Erharten von Beton beschleunigen. Die 
gebrauchlichsten sind u.a. stark alkalisch reagierende Stoffe, wie Alkalihydroxide, Alkalikarbonate, Alkalisilikate, Alka- 
lialuminate, und Erdalkalichioride. Bei den stark alkalisch reagierenden Stoffen treten unerwQnschte Belastigungen des 
Verarbeiters auf. So k6nnen solche Produkte die Haut sehr stark veratzen und Augenentzundungen und Hornhautver- 
atzungen verursachen, welche die Sehfahigkeit beeintrachtigen kdnnen. Durch Einatmen des beim Verarbeiten entste- 
henden Staubes k6nnen auch schadliche Auswirkungen auf die Atemwege entstehen. 

Betorrtechnologisch gesehen reduzieren stark alkalische Abbindebeschleuniger die Endfestigkerten, vergrdssem 
das Schwinden, was zu Rissbildung fuhren kann und deshalb die Dauerhaftigkeit eines Bauwerkes in Frage stellt. 

AlkalihaJtige Beschleuniger krjnnen ausserdem ausgewaschen werden und fQhren dadurch zu Verunreinigungen 
von Qrund- und Trinkwasser sowie von FIQssen und Seen. Diese Verunreinigungen kflnnen auch zu Versinterungen 
15 von Drainagen und Entwasserungskanalen fflrtren. 

Chloridhaltige Abbindebeschleuniger sind in der Regel auf einer Baustelle unerwunscht, weil sie sowohl an den 
Armierungseisen im Beton wie auch an Baustellengeraten zur Korrosion fuhren kbnnen. 

Im weiteren ist bekannt, dass chloridhaltige Abbindebeschleuniger die Chemikalienbestarxjigkeit, vor aliem die 
Sutfatbestandigkert des Zemerrtes, stark reduzieren. 
20 Aus JP 511 444 25 ist ein Beschleuniger bekannt, der amorphes Aluminiumhydroxid und gegebenenfalls eine 

Mischung aus Gips-Dihydrat, -Hemihydrat und -Anhydrrt enthalt 

Dieser Beschleuniger ist fur die Verwendung in dispergierter Form ungeeignet, er ist nicht lagerstabil, da Hemihy- 
drat und Anhydrrt mrt Wasser aush&rten. 

Ziel der vorliegenden Erfindung war es deshalb, einen Abbinde- und Erhartungsbeschleuniger fur Zement bereit- 
25 zustellen, der vorzugsweise alkalifrei ist und - falls gewunscht - als wassrige Dispersion eingesetzt werden karm. 

Dieses Ziel wurde erreicht durch das Bereitstellen eines Abbinde- und Erhartungsbeschleunigers, der neben Kal- 
ziumsulfat in Form des Dihydrats zusatzlich amorphes Aluminiumhydroxid und/oder amorphe und/oder kristalline basi- 
sche Aluminiumsalze gemass Anspruch 1 enthalt. Weitere Aspekte der Erfindung sowie bevorzugte Ausfuhrungsarten 
sind in den Neben- resp. Unteranspruchen d^iniert. 
30 Die meisten heute gebrauchlichen Aluminiumkomponenten fur die Beschleunigung des Abbindens und Erhartens 
von Beton, wie Kalziumaluminate und Kalziumsulfoaluminate, sind ungeeignet fur flussige Beschleuniger, da sie rrit 
Wasser reagieren. Die loslichen Salze, wie AluminiumsuHate Oder Aluminiumnitrate, sind ungeeignet weil ihre L&sun- 
gen zu verdunnt sind urn eine genugende Abbinde- und Erhartungsbeschleunigung des Betons bei einer Dosierung 
von hbchstens 10 % des Zementgewichts zu erreichen. Andere Salze, wie Alaune enthalten unerwQnschte Alkalien. 
35 Es wurde nun uberraschenderweise gefunden, dass eine Mischung errthaltend 

1 . KalziumsuHat, z.B. in Form von Gips (Kalziumsulfatdihydrat), Phosphatgips Oder Mischungen davon mrt weniger 
als 50 % Verunreinigungen wie Metallsulfate Oder andere Kalziumsalze, und 

2. Amorphes Aluminiumhydroxid, und/oder basische Aluminiumsalze, wobei ein bevorzugtes basisches Alumini- 
umsalz amorphes basisches Aluminiumsulfat 1 , mit weniger als 25 % von anderen Anionen wie Phosphate Kar- 
bonate, Azetate, Formiate, etc. 

ein sehr guter alkalifreier Abbinde- und Erhartungsbeschleuniger for Zement ist, der gut als wassrige 
Dispersion eingesetzt werden kann. 

In der vorliegenden Erf indung wurde zum ersten Mai ein influssiger Form anwendbarer, alkalifreier Beschleu- 
niger mit ausgezeichneter Abbinde- und Erhartungsbeschleunigung in einem Produkt vereint. 

Fur diesen werden - neben der obengenannten Komponente 2 - als Komponerrte 1 Gips 
(Kalziumsulfatdihydrat), Phosphatgips Oder Mischungen davon mit weniger als 50 % Verunreinigungen wie Metall- 
sulfate und andere Kalziumsalze eingesetzt und ferner 

3. Wasser (bevorzugt Trinkwasser) 

4. bis zu 10 % Zusatze von Dispergierhilfsmitteln wie suHonierte Melamin- oder Naphthalin-Formaldehyd-Konden- 
sate, Polymere Oder Copolymere der Acryl- oder Methacrylsaure Oder deren Derivate, Phosphonsaurederivate, 
Phosphate und Polyphosphate, ZHronensaure, oder Salze der genanrrten Sauren, 

5. bis zu 5 % Verdicker wie Bentonit. Bentone, amorphe Siliziumdioxide, fermentierte organische Biopolymere 
Polyglykolether. Alginate. Acrylat- oder Urethanverdicker, 



40 



45 



50 
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Die Bezeichnung amorphes basisches Aluminiumsutiat steht tor eine Mischung von amorphem Aluminiumhydroxid, worir 
ein Teil der Hydroxigruppen durch Sullat ersetzt wurden. In Abhangigkeit von der Zahl der ersetzten Hydroxidgruppen, 
enthalt c*e Mischung AI(OH) 3 und eine oder mehrere der folgenden Substanzen mrt weiteren Verunreiniaunoen 
Alz(OH)4S04, AIOHSO4, A^SO^- ' 
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6. bis zu 5 % wertere Zusatze zur Vereirrfachung der Produktion oder Applikation wie Konservierungsmittei, Em- 
schaumer, Verf lussiger, etc. 

Zur Herstellung des erf indungsgemassen Slurries kdnnen Gips und Aluminiumkomponente getrennt Oder nach 
Vormischung, vorzugsweise mrt Hilfe eines Dispergiermittels, in die wafcrige Phase eingefOhrt werden. Zur Stabilisie- 
rung der Suspension wird vorzugsweise ein Verdicker eingesetzt Sehr gut geeignete Dispergierhilfsmittel/Stabilisato- 
ren sind beispielsweise Alkalisalze von PolyacrylsSuren und/oder Acrylsaurecopolymeren. 

Als Alternative kann der Gips auch dem Beton Oder Zemerrt im Betonwerk oder auf der Baustelle Zugegeben wer- 
den. Dies erlaubt hfihere Konzentrationen der Aluminiumkomponente im Slurry und daher eine geringere Dosierung 
des Beschleunigers auf der Baustelle. Dies ist mdglich, weil Gips, d.h. das Kaiziumsulfatdihydrat alleine keine 
beschleunigende Wirkung auf das Abbinden des Betons hat und deshalb im Beton vorhandene Feuchtigkeit unkritisch 
ist. Der pH-Wert des Slurries sollte nicht stark basisch oder sauer sein, damit die Wirksarnkeit nicht durch Eindicken 
oder Kristallisation beeintrachtigt wird. 

Die erfindungsgemassen Beschleuniger kOnnen nicht nur dispergiert in Wasser, sondern auch als Pulver zur 
Anwendung gelangen. Durch den Einsatz geeigneter Dispergierhilfsmittel kfinnen Dispersionen mit einem Feststoffge- 
halt bis zu 80 % hergestellt werden. 

Bei der Verwendung der Beschleuniger in Pulverform werden diese mit dem trockenen Zement oder mit dem trok- 
kenen M6rtel oder Beton vongemischt und diese Mischung anschliessend durch Zugabe von Wasser ausgehartet. 
Obschon diese Verwendung gute Resultate liefert, ist die Verwendung der Beschleuniger als Dispersion bevorzugt, da 
so sich damit leichter homogene Durchmischung mit der bindemittelhaltigen Komponente erzielen lasst. 

Selbstverstandlich kdnnen die erfindungsgemassen Beschleuniger auch vor der Anwendung im Werk bei der Bin- 
demittelherstellung oder unmittelbar bei der Verwendung dem trockenen Bindemittel alleine oder dem vorfabrizierten 
trockenen M6rtel oder Beton zugemischt werden. 

Wie b^eits oben erwShnt kdnnen die erfindungsgemassen Beschleuniger dem trockenen oder mit Wasser ange- 
25 machten Bindemittel. M6rtel Oder Beton im Werk (vorzugsweise trockene bindemittelhattige Komponente und pulver- 
fdrmiger Beschleuniger oder beliebig feuchte, bindemittelhaltige Komponente und Gips) oder auf der BausteBe 
zugegeben werden. Die Zugabe kann im Mischer, in der Fdiderpurnpe, der Fdrderleitung, der Vorbenetzungsduse. der 
Spritzduse erfolgen oder der Beschleuniger kann uber einen statischen Mischer mit einem Pulverdoaergerat oder 
einem Flussigdosiergerat cfirekt in die Mischung oder mit der Ferderluft zugegeben werden. 
30 Der Gips ist Bestandtei! des Beschleunigers, damit sich im Beton das Mineral Ettringit bilden kann, welches mass- 
geblich tor die Erh&rtungsbeschleunigung verantworUich ist 

Das Mol-Verhaitnis Aluminium zu SuKat (umfassend alle im Beschleuniger errthaltenen SuHationen) liegt utrficher- 
weise im Bereich von 0,1 bis 10. 

Der Beschleuniger gelangt ublicherweise in Mengen von 0,1 bis 20 Gewichtsprozent (Trockensubstanz), bezogen 
35 auf das Gewicht des Zements, zum Einsatz. 

Anwendungsmdglichkeiten dieses Beschleunigers liegen in der Herstellung vortabrizierter Elemerrte und dem 
Beschleunigen von auf der Baustelle hergestellten Betons. In ersten Falle kann die ubliche Erhfirtungsbeschleunigung 
durch Wfirme (Elektro- Oder Oelheizung oder Dampf) verkurzt oder gar elirrSniert werden oder es kann auch bei tiefer 
Tempo-atur weiter betoniert werden. Anwendungen ergeben sich auch bei der Herstellung rasch abbindender Zement- 
40 und MOrtelmischungen, speziell zum Fixieren von Fertigteilen, Gussstucken, etc. 

Ein weiteres Einsatzgebiet ist das Beschleunigen der Erhartung von Zementaufschiammungen, welche fur die 
Abdichtung und Verfestigung von Fels, Lockergestein und BOden verwendet wird. 

Ein besonderes Einsatzgebiet ist der SpritzmOrtel und Spritzbeton. Solche MOrtel und Betone dienen zur Herstel- 
lung von Bauwerken des Hoch- und Tiefbaus, sowie fur den Ausbau und die AusWeidung von unterirdischen, naturlich 
45 oder kOnstlich geschaffenen Hohlraumen, wie Stollen-, Tunnel- oder Bergbauten, bei welchen der Beton den statischen 
Erfordernissen errtsprechen, sowie wasserdicht sein muss. Sie dienen eberrfalis zur Konsolidierung von Baugruben, 
Bdschungen, lockeren Felswanden, etc. 

Die erfindungsgemassen Beschleuniger sind sowohl fur das Trocken- als auch fur das Nasspritzverfahren geeig- 

net 

so Die Erfindung wird in der Folge anhand von Beispielen zusatzlich eriautert. 
Peispiel 1 

Es wuiden zwei verschiedene Slurrybeschleuniger hergestellt und im Trockertspritzen auf ihre Wirkung im Beton 
55 untersucht. 
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Slurry A: (wenig Gips) 


25,00% 


amorphes Aiumiuniumhydroxid 




15,00% 


Gips 




1,50% 


modrfizierte PolyacrytsSure 




0.10% 


Konservi erungsmittel 




0,05 % 


organischer Verdicker 




58,35 % 


Wasser 




25,00 % 


amorphes Aluminiumhydroxid 




35,00 % 


Gips 




5,00 % 


modrfizierte Polyacrylsaure 




0,10% 


Konservierungsmrttel 




0,05 % 


organischer Verdicker 




34.85% 


Wasser 



mm ^J^^TlS ^sTrockenspritzverfahren enthiett 350 kg/m* PorUandzement und das Grftesttorn betruo 8 
mm. Eme Aln/a AL 246 Sprrtrbetonmaschine mil einem 3.6 I Rotor und 40 m Schlauch mit eir^n^nn!^ 1^1 
,5 von 32 mm wurde eingesetz,. Das AbbindeverhaHen wurde Ober den Pen^Sd^SS ^SJEZZZ 
rracroprocessor force gauge und einem Nadelaufsatz bestimmt. onswaerstano mrt e.ner Mecmesm 
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Beschleuniger 


Penetrationswiderstand in N nach 




1 min 


I 5 min 


10 min 


I 20 min 


I 30 min 


| 40 min 








5.8 % Slurry A 


10 


50 


130 


330 


410 


>500 


9.6 % Slurry A 


10 


70 


210 


430 


490 


>500 


5.8 % Slurry B 


15 


50 


120 


330 


440 


>500 


9.2 % Slurry B 


15 


60 


200 


420 


>500 
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50 



Beschleuniger 


Druckfestigkeit von Bohrkernen im Alter von [MPa] 




1 Tag 7Tagen 


28 Tagen 


j 90 Tagen 






5.8 % Slurry A 


20.8 


41:3 


48.0 


54.3 


9.6% Slurry A 


weich 


36.7 


43.8 


49.7 


5.8 % Slurry B 


33.3 


50.6 


58.5 


65.0 


9.2 % Slurry B 


27.2 


48.1 


57.8 


64.2 



Es ist offensichtlich, dass Beton mit dem Slurry B (mitder qrOsseren Ginsmennfrt Kocrhiai^;^ ~- w 
sere FestigkertsentwicWung im Vergleich zum Slurry AzeigL Gipsnnenge) beschleunigt, erne deutlich bes- 

Beide Slurries sind mindestens vier Monate lagerstabil und zeigen keinen Aktivteteverlust wahrend dieser 2eit. 
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Beispiel 2 



Nasspritzbeton mit 425 kg/m 3 Portiandzement und maximaler Komgrosse von 8 mm wurde im Dichtstromverfahren 
appliziert. Als Betonpumpe wurde ein Aliva 277 Aggregat verwendet. Als Vergleich wurden zwei Slurries und ein kom- 
5 merziell erhaitlicher f IQssiger Alkali-aluminat/hydroxid/carbonat Beschleuniger (Sigunit) verwendet. 
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15 



20 



25 



30 



Oh irrv C /nhno i^irveA * 

oiuiry purine uupsj. 


&c,OU to 


amorpnes oasiscnes Hiuminiumsunai 




2,50% 


modrfiziertes PolyacryisauresaJz 




0,10% 


Konservierungsmrttel 




0.40% 


orgartischer Verdicker 




74.50 


Wasser 


Slurry D (mit Gips): 


21.10% 


amorphes basisches AiuminiumsuHat 1 




25.80 % 


Gips 




2.30% 


modifiziertes PolyacrylsSuresalz 




0,1 % 


Konservierungsmrttel 




0.40% 


Organischer Verdicker 




50.30 % 


Wasser 



1 Die Bezeichnung amorphes basisches AiuminiumsuHat sleht fur eine Misc- 
hung von amorphem Aluminiumhydroxid, worm ein Teil der Hydroxigruppen 
durch Sulfa! ersetzt wurden. In Abhanglgkeit von der Zahl der ersetzten Hydrox- 
idgruppen, enthait die Mschung AI(OH>3 und eine Oder mehrere der tolgenden 
Substanzen rnit weiteren Verunreinigungen: AfeCOH^SO*. AIOHSO*. 
AI^SO^. 
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Beschleuniger 


Etndringwiderstand in N nach 




1 min 


10 min 


20 min 


40 min 


60 min 


120 min 




6%SlurryC 


1 


21 


50 


110 


130 


180 


9 % Slurry C 


1 


40 


65 


110 


150 


270 


6 % Slurry D 


1 


25 


55 


120 


150 


210 


9 % Slurry D 


1 


40 


120 


190 


270 


330 


12 % Slurry D 


1 


50 


140 


260 


360 


450 


6 % Sigunit 


7 


50 


125 


160 


200 


240 



50 
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Beschleuniger 


Druckfestigkeit von Bohrkernen in MPa nach 




1 Tag 


7 Tagen 


28 Tagen 


90 Tagen 




6 % Slurry C 


13.2 


31.1 


37.7 


42.2 


9 % Slurry C 


9.5 


28.9 


36.0 


40.1 


6 % Slurry D 


18.4 


36.9 


47.5 


52.9 


9 % Slurry D 


16.9 


34.7 


42.8 


48.8 


12% Slurry D 


13.8 


31.3 


39.3 


44.9 


6 % Sigunit 


14.5 


21.0 


27.2 


32.2 



Auch im Nasspritzdichtstromverfahren ergibt der Zusatz von Gips eine deutiiche Verbesserung der Druckfestigkerten. 



Das Auslaugverhalten wurde wie folgt bestimmt: 

Vbn den Spritzbetonversuchen aus Beispiel 2 wurden 95 mm Bohrkerne genommen, in 10 mm dunne Scheiben 
geschnitten und nach 28 Tagen Aush&rtung auf eluierbare Anteile untersucht. Die Methode wurde von der Technischen 
University Munchen, Institutfur Bauingenieurwesen II, Leitung Prof. Dr. R. Springenschmid. Obernommen. 

6 % des kauflichen flussigen KaliumaJuminatfKaliumhydro^^ (Sigunrt) aus Bei- 

spiel 2 ergaben folgende Eluatkonzentrationen: 



30 



Alkalien (Na + /K*) 


98,5 mg/l 


so 4 - 


2,4 mg/l 


Ca ++ 


140,3 mg/l 



35 



6 % des erf indungsgem&ssen flussigen Beschleunigers (Slurry D) aus 
trationen: 



Beispiel 2 ergaben folgende Eluatkonzen- 



40 



45 



AlkaJien (Na + /K + ) 


15,6 mg/l 


so 4 - 


1,2 mg/l 


Ca~ 


61,0 mg/l 



Patentansprache 

so 1 . Abbinde- und Erh&tungsbeschleuniger enthartend KalziumsuHat, dadurch gekennzeichnet. dass er a) als Kalzium- 
suHat das Kalziumsulfatdihydrat und b) amorphes Alumirriumhydroxid und/oder ein amorphfes und/oder kristallines 
basisches Aluminiumsalz errth&lt. 

2. Beschleuniger nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet class er alkali- und chloridfrei ist 

55 

3. Beschleuniger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dass das basische Aluminiumsalz ausgewahlt 
ist aus der Gruppe umfessend Sulfat, Nrtrat Karbonat Phosphat Azetat, Formiat oder Mischungen derselben. 
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4. Beschleuniger nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass er mindestens 10 Gew -% amor- 
phes Aluminiumhydroxid und/oder amorphes und/oder kristaliines basisches Aiuminiumsalz und bis zu 90 Gew -% 
der Kalziumsutfatverbindung enthait 

5 5. Beschleuniger nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass er ein Mol-Verhaitnis Aluminium 
zu Sulfat von 0, 1 bis 10 aufweist 

6. Beschleuniger nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet dass er dispergiert in Wasser vorliegt. 

w 7. Beschleuniger nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, dass er mindestens ein DisDeraier- 
hilfsmmel enthait. ■ y 

8. Beschleuniger nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet dass das Dispergierhilfsmittel ausgewShlt ist aus der 
Gruppe umfassend Polymere Oder Copolymere der Acrylsaure Oder Methacrylsaure oder Derivate davon sul- 
fonierte Melamin- oder NaphthaJin-formaldehydkondensate oder Phosphonsaurederivate oder eine Mischung der- 
selben. 

9. Beschleuniger nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. dass er mindestens ein Verdickunas- 
mittel enthait * 

10. Beschleuniger nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdickungsmittel ausgewahlt ist aus der 
Gruppe umfassend Bentonit, Bentone. amorphe Siliziumdioxide, fermentierte organische Biopolymere, Alginate 
Polyglykolether, Acrylat oder Urethanverdicker oder Mischungen derselben. 
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Beschleuniger nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass er in mindestens zwei Kompo- 
nenten vorliegt wovon die eine das KalziumsuKat und die andere das amorphe Aluminiumhydroxid und/oder amor- 
phe und/oder kristalline basische Aluminiumsalze enthait 

12. Vertahren zur Beschleunigung des Abbindens und Erhartens von Zement sowie daraus hergestellten Mortels und 
Betons, dadurch gekennzeichnet dass man einem Gemisch, das den Zement enthait, einen Beschleuniger nach 
einem der Anspruche 1 bis 1 1 in einer Menge von 0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Zementes 
zugibt 

1 3. Vertahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der pulverfSrmige Abbinde- und Erbartungsbeschleu- 
niger mrt dem trockenen Zement oder mit dem trockenen Mdrtel oder Beton vorgemischt und diese Mischung 
anschliessend durch Zugabe von Wasser ausgehartet wird. 

14. Vertahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die das Kalziumsulfat enthaltende Komponente des 
Beschleunigers nach Anspruch 1 1 bei der Herstellung des M6rtels oder Betons im Werk und die das amorphe Alu- 
miniumhydoxid und/oder amorphe und/oder kristalline Aluminiumsalz enthaltende Komponente auf der Baustelle 
zugemischt werden. 



15. Vertahren gemass einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschleuniger dem trocke- 
nen oder mit Wasser angemachten Bindemittel, Mdrtel oder Beton im Werk, auf der Baustelle, im Mischer, in der 

45 Fdrderpumpe, der F6rderleitung, der Vorbenetzungsduse. der SpritzdQse oder uber einen statischen Mischer mit 
einem Pulveidosiergerat oder einem Flussigdosiergerat direkt in die Mischung oder mit der FSrderluft zugeqeben 
wird. 

16. Verwendung des Beschleunigers nach einem der Anspruche i bis 11 zur Beschleunigung des Abbindens und 
so Erhartens von Zement 

17. Verwendung des Abbinde- und Erhartungsbeschleunigers nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 in Injektiortsschiam- 
men, im Spritzm6rtel oder Spritzbeton nach dem Trocken- oder Nassspritzverbhren. 
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